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Введение. На сегодняшний день, в условиях рыночной экономики, 
проблема качества является важным показателем безопасности в различных 
сферах деятельности человека таких как: экономика, политика, экология и 
т.д. Согласно ISO, качество – это совокупность характеристик объекта, 
имеющая отношение к его способности удовлетворить установленные и 
предполагаемые требования потребителя. Усовершенствование действующих 
в организации процессов – одна из основных задач инженерии качества 
программных систем. 
В работе в качестве основной идеологии управления качеством 
используется подход TQM (Total Quality Management), который приводит 
производителя программных продуктов к продолжительному успеху 
благодаря ориентации на удовлетворение потребности потребителя. TQM 
базируется на участии всех членов организации в совершенствовании 
процессов, продуктов, услуг и собственной профессиональной культуры.  
TQM включает 2 механизма: 
1. Quality Assurance – контроль качества – поддерживает необходимый 
уровень качества и заключается в предоставлении компанией 
определенных гарантий, дающих клиенту уверенность в качестве 
данного товара или услуги. 
2. Quality Improvements – повышение качества – предполагает, что 
уровень качества необходимо не только поддерживать, но и 
повышать, соответственно поднимая и уровень гарантий. 
В рамках философии TQM традиционные цели максимизации дохода, 
минимизации затрат и достижения контролированного роста объемов 
выпуска программных продуктов превращаются в цели улучшения его 
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качества, снижения сроков производства для достижения удовлетворенности 
потребителя [1]. 
Ранее для решения проблемы качества процесса разработки программ-
ного обеспечения (ПРПО) авторами работы были синтезированы информаци-
онная технология, математическая модель и алгоритм управления качеством 
на основе модели зрелости CMMI (Capability Maturity Model Integration), ко-
торая базируется на идеологии TQM [2, 3]. CMMI – модель зрелости, которая 
была разработана Институтом Программной инженерии на основе более ран-
ней модели – СММ (Capability Maturity Model). СММI выпущена в двух пред-
ставлениях: поэтапном, основанном на уровнях зрелости, и непрерывном. 
Каждый уровень зрелости состоит из огромного количества процесних 
областей. 
Процессная область (Key Process Area, KPA) определяет кластер 
действий, в результате которых достигается огромное количество целей, 
важных с точки зрения увеличения производительности ПРПО. 
Для того, чтобы организация отвечала требованиям процессной области, 
должны быть достигнуты все цели этой области. 
Цели (Goals) резюмируют основные действия КРА и могут 
использоваться для определения эффективности внедрения организацией или 
проектом этой КРА. Цели определяют объем, границы и назначения каждой 
КРА. Цели могут быть общими (появляться в нескольких процессных 
областях) или частными (принадлежит к определенной процессной области и 
отвечает уникальной характеристикой, которая описывает, что должно быть 
выполнено для реализации процессной области).Каждая цель состоит из 
огромного количества практик (Practice). 
Результаты исследований. Для проверки работоспособности 
разработанной информационной технологии были проведены расчеты на 
фрагменте целевого профайла [4], что доказало ее работоспособность.  
В статье приведены расчеты для полноразмерной задачи. Согласно ис-
ходной информации о текущем состоянии ПРПО и целях, которые были по-
ставлены руководством компании «NIX Solutions», необходимо поднять уро-
вень возможности на единицу 13 практикам и на две единицы 14 практикам, 
фокусные области которых принадлежат 2 уровню зрелости, а также 19 прак-
тикам, фокусные области которых принадлежат 3 уровню зрелости. Попытка 
решения задачи для полноразмерной информации не увенчалась успехом при 
использовании персонального компьютера с Intel Core I5, тактовой частотой 
2,67 Гц, оперативной памятью 4 Гб и жестким диском 500 Гб. Данная задача 
является NP-сложной и даже при использовании разработанного алгоритма 
последовательного анализа вариантов время на ее решение значительного 
превышает допустимые пределы. В связи с этим данная полноразмерная за-
дача была декомпозирована на 5 подзадач, в каждой из которых рассматрива-
лось от 10 до 14 практик, уровни возможности которых необходимо было 
поднять на одну единицу. Группировка всех практик, претендентов на подня-
  
тие уровня возможности, проводилась экспертами компании с точки зрения 
очередности (на уровне отдельной группы) поднятия их уровня возможности. 
Таким образом, было выделено 5 групп практик.  
В рамках каждой группы на основе методологии коллективного экс-
пертного оценивания (МКЭО) были присвоены весовые коэффициенты важ-
ности подпериодам планирования, фокусным областям, а также практикам в 
пределах их фокусных областей. Финансовые ресурсы для всех подзадач вы-
делены в объеме, который достаточен для поднятия уровня возможности 
каждой практики на единицу. В пределах периода выделены три подпериода, 
длительность которых устанавливают эксперты и лица формирующие реше-
ние (неделя, десятидневка, месяц). На каждом подпериоде введены ограниче-
ния на финансовые ресурсы.  
Таким образом, пять подзадач рассматривались на интервале времени, 
состоящем из 15 подпериодов. Фактически решалась задача определения 
очередности поднятия уровня возможности практик в пределах, отведенных 
для них периодов планирования.  
Перейдем к анализу решения каждой из пяти подзадач. Более подробно с 
использованием графической иллюстрации рассмотрим результаты исследо-
вания первой и пятой подзадачи. 
Подзадача № 1. 
1. Фокусная область CM (Configuration Management). Практики: 1, 2, 3, 
6, 7. Цель – поднятие уровня возможности с единицы до двух. 
2. Фокусная область REQM (Requirements Management). Практики: 4, 5. 
Цель – поднятие уровня возможности с единицы до двух. 
3. Фокусная область MA (Measurement and Analysis). Практики: 6, 7, 8. 
Цель – поднятие уровня возможности с нуля до единицы. 
Результаты исследований приведены на рис. 1. Представлены: траекто-
рия увеличения 2 уровня зрелости на первом периоде управления, использо-
вание финансовых ресурсов и очередности поднятия уровня возможности 
отдельных практик. Как видно из рис. 1, степень достижения 2 уровня зрело-
сти для исходного состояния ПРПО компании составляет 0,67 и за счет 
управляющих воздействий в конце планового периода достигает 0,76. На вто-
ром подпериоде не полностью израсходованы выделенные финансовые 
ресурсы. Они были перенесены и использованы в третьем подпериоде. На 
первом подпериоде, как видно из графика, две практики фокусной области 
«Управление конфигурацией» переходят с 1 на 2 уровень возможности. На 
втором подпериоде одна практика фокусной области «Управление требова-
ниями» переходит с 1 на 2 уровень и три практики фокусной области «Изме-
рение и анализ» переходят с 0 на 1 уровень. На третьем подпериоде три прак-
тики фокусной области «Управление конфигурацией» и одна практика 
фокусной области «Управление требованиями» переходят с 1 на 2 уровень 
возможности. 
  
 
Рис. 1 – Результаты решения первой подзадачи 
Подзадача № 2.  
1. Фокусная область SAM (Supplier Agreement Management). Практики: 
1–6. Цель – поднятие уровня возможности с нуля до единицы. 
2. Фокусная область MA. Практики: 1–5. Цель – поднятие уровня 
возможности с нуля до единицы. 
В результате управляющих воздействий в течение второго периода 
степень принадлежности ко 2-му уровню зрелости возросла с 0,76 до 0,86.  
Подзадача № 3. 
1. Фокусная область SAM. Практики: 1–6. Цель – поднятие уровня 
возможности с единицы до двух. 
2. Фокусная область MA. Практики: 1–8. Цель – поднятие уровня 
возможности с единицы до двух. 
В результате управляющих воздействий в конце планового периода ПР 
ПО организации выходит на второй уровень зрелости. 
Следующие две подзадачи посвящены управлению качеством ПР ПО с 
целью разработки оптимальной стратегии продвижения организации к 
третьему уровню зрелости. 
Подзадача № 4. 
1. Фокусная область РМС (Project Monitoring and Control). Практики: 
1, 2. Цель – поднятие уровня возможности с двух до трех. 
  
2. Фокусная область PPQA (Process and Product Quality Assurance). 
Практики: 1–4. Цель – поднятие уровня возможности с двух до трех. 
3. Фокусная область DAR (Decision Analysis and Resolution). Практики: 
1–6. Цель – поднятие уровня возможности с единицы до двух. 
В результате управляющих воздействий в конце планового периода (при 
наличии 2-го уровня зрелости) степень принадлежности к 3-му уровню 
зрелости возросла с 0,57 до 0,7. 
Подзадача № 5. 
1. Фокусная область OPF (Organization Process Focus). Практики: 1, 2, 3. 
Цель – поднятие уровня возможности с единицы до двух. 
2. Фокусная область RD (Requirements Development). Практики: 7, 8. 
Цель – поднятие уровня возможности с двух до трех. 
3. Фокусная область TS (Technical Soluton). Практики: 1–8. Цель – 
поднятие уровня возможности с двух до трех. 
Результаты исследований пятой подзадачи приведены на рис. 2. В 
результате проведения управляющих воздействий степень принадлежности к 
третьему уровню зрелости возросла с 0,7 до 0, 725. 
Таким образом, построена оптимальная программа продвижения фирмы 
ко второму уровню зрелости (подзадачи 1, 2, 3) и далее – к третьему уровню 
(подзадачи 4, 5). 
Выводы. Разработана информационная технология системы поддержки 
принятия решений при управлении качеством процесса разработки про-
граммного обеспечения в условиях ограниченных финансовых ресурсов, ко-
торая позволяет синтезировать оптимальную стратегию продвижения органи-
зации-разработчика программного обеспечения к определенному уровню зре-
лости. Работоспособность разработанной информационной технологии сис-
темы поддержки принятия решений проверена на исходной информации 
компании «NIX Solutions». 
Учитывая большую размерность задачи при полноразмерной исходной 
информации, дальнейшие исследования должны быть посвящены: 
1. Использованию идей методов локальной оптимизации совместно с 
алгоритмом последовательного анализа вариантов с целью 
уменьшения количества возможных вариантов развития ПРПО, что 
приведет к уменьшению трудоемкости решения задачи; 
2. Декомпозиции исходной задачи в соответствии с выбранными 
критериями и дальнейшей ее координации на основе общих 
ресурсов. 
  
 
Рис. 2 – Результаты решения пятой подзадачи 
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